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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

S) Ventilzeitabstimmungssteuervorrichtung 

Eine Ventilzeitabstimmungssteuervorrichtung we ist 
ein Drehelement auf, das drehbar in einem Drehmoment- 
ubertragungspfad zwischen einer Kurbelwelle eines Ver- 
brennungsmotors und seiner Nockenwelle angeordnet 
ist. Ein Rotationsubertragungselement dreht sich relativ 
zu dem Drehelement. Eine Druckkammer ist durch das 
Drehelement und das Rotationsubertragungselement 
ausgebildet. Ein Flugel ist an dem Drehelement oder dem 
Rotationsubertragungselement und teilt die Druckkam- 
mer in eine Vorstellkammer und eine Ve rzo he run gska pri- 
mer. Eine Schraubenfeder hat einen Schraubenabschnitt 
einen ersten Endabschnitt zum Eingreifen mit dem Dreh- 
element und einen zweiten Endabschnitt zum Eingreifen 
mit dem Rotationsubertragungselement, und spannt das 
Drehelement in die Vorstellrichtung vor, urn die Vor- 
steilkmmer auszudehnen. Sie weist eine Steuereinrich- 
tung zum Zufuhren und AusstoRen eines Fluids zu und 
von der Vorstellkammer und der Verzogerungskammer 
auf, um Phasenabweichungen zwischen dem Drehele- 
ment und dem Rotationsubertragungselement zu steu- 
ern, und ist dadurch gekennzeichnet, dass einer der End- 
abschnitte der Schraubenfeder sich an einer gedachten 
radialen Ebene erstreckt, die in der radialen Richtung des 
Schraubenabschnitts angeordnet ist. 


eingereichten Unterlagen entnommen 
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[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ventilzeit- 
^bstinmiungssteuervorrichtung und insbesondere eine Ven- 
tilzeitabstimmungssteuervorrichtiing zum Steuern einer 5 
Winkelphasendiflferenz zwischen einer Kurbelwelle eines 
Verbrennungsmotors und einer Nockenwelle des Verbren- 
nungsmotors. - 

[0002] Eine herkommliche Ventilzeitabstimmungssteuer- 
yomchtimg weist Fblgendes auf: Ein Drehelement, das 10 
drehbar in cincm DrchmomcntObcrtragungspfad zwischen 
einer Kurbelwelle eines Verbrennungsmotors und dessen 
Nockenwelle angeordnet ist; ein Rotauonsubertragungsele- 
ment, das relativ zu dern Drehelement drehbar ist; eine 
Druckkammer, die durch das Drehelement und das Rotati- 15 
onsubertragungselement ausgebildet ist; einen Hiigel, der 
an dem Drehelement Oder dem Rotationsubertragungsele- 
ment angeordnet ist, und der die Druckkammer in eine Vor- 
stellkammer und eine Verzogerungskammer trennt; eine 
Spiralfeder mit einem Schraubenabschnitt, einem ersten 20 
Endabschnitt zum Eingreifen mit dem Drehelement und ei- 
nem zweiten Endabschnitt zum Eingreifen mit dem Rotati- 
onsfibertragungselement, welches das Drehelement in die 
Vorstellrichtung vbrspannt, urn die Vorstellkammer zu ent- 
spanncn bzw. urn dicsc auszudchncn; und cine Stcucrungs- 25 
einnchtung zum Zuruhren und AusstoBen eines Fluids zu 
und von der Vorstellkammer und der Verzogerungskammer, 
urn Steuerphasenanderungen zwischen dem Drehelement 
und dem Rotationsiibertragungselement steuem. Eine derar- 
tige herkommUche Vorrichtung zur variablen Zeitabstim- 30 
mung ist beispielsweise in der Japanischen PatentorTenle- 
gungsschrift Nr. Heisei 11(1999>223112 offenbart 
[0003] Wenn eine Vielzahl von Nocken,.die an der Nok- 
kenweUe angeordnet sind, die Venule eines Verbrennungs- 
motors beim Betrieb des Verbrennungsmotors schieben 35 
mmmt das Drehelement standig eine gewisse Kraft auf. Die 
Kraft dreht das Rotauonstibertragungselement in die Verzo- 
gerungsrichtung. 

[0004] Dagcgcn hat die vorstchend genannte herkommli- 
che VentazeitabsUmmungssteuervorrichtung die Spiralfe- 40 
der, urn das Drehelement in die Vorstellrichtung zu drehen 
so dass die Spiralfeder die Kraft versetzt Somit wurde das' 
Ansprechverhalten in der Vorstellrichtung des Drehelements 
verbessert. 

[0005] Jedoch ist ein Aufbau der Spiralfeder 270 der vor- 45 
stehend genannten herkommlichen Ventiizeitabstimmungs- 
steuervorrichtung in den Fig. 17(a) und 17(b) gezeigt. Die 
Schraubenfeder 270 hat einen Schraubenabschnitt 270a, ei- 
nen ersten Hakenabschnitt 270b und einen zweiten Haken- 
abschnitt 270c. Der Hakenabschnitt 270b greift mit Endfe- 50 
der dem Drehelement oder dem Rotationsubertragungsele- 
ment ein. Der Hakenabschnitt 270c greift mit dem anderen 
von dem Drehelement oder dem Rotationsubertragungsele- 
ment ein. Beide Hakenabschnitte 270b und 270c erstrecken 
sich in Achsenrichtung des Schraubenabschnitts 270a. So- 55 
nut ist die Gesamtlange (LB) der Schraubenfeder 270 groB. 
Daher muss eine Achsenlange der vorstehend genannten 

herkornmJichen VentilzeitabstimmungssteuervorrichtunR 
groBsein. 6 

[0006] Die Erfindung wurde gemacht, urn die vorstehend 60 
genannten Probleme zu losen. GemaB der Erfindung ist eine 
Ventilzeitabstimmungssteuervorrichtung vorgesehen, die 
Folgendes auf weist: ein Drehelement, das drehbar in einem 
Drehmomentubertragungspfad zwischen einer Kurbelwelle 
ernes Verbrennungsmotors und seiner Nockenwelle ange- 65 
ordnet ist; ein Rotauonsubertragungselement, das relativ zu 
dem Drehelement drehbar ist; eine Druckkammer, die durch 
das Drehelement und das Rotationsubertragungselement 


ausgebildet ist; einen Flugel, der an dem Drehelement oder 
dem Rotationsubertragungselement ausgebildet ist, und der 
die Druckkammer in eine Vorstellkammer und eine Verzo- 
gerungskammer trennt; und eine Schraubenfeder, die einen 
Schraubenabschnitt, einen ersten Endabschnitt zum Eingrei- 
fen mit dem Drehelement und einen zweiten Endabschnitt 
zum Eingreifen mit dem Rotationsubertragungselement hat, 
und die das Drehelement in die Vorstellrichtung vorspannt, 
urn die Voretellkammer auszudehnen bzw. zu erweitern da- 
durch gekennzeichnet, dass einer der Endabschnitt ' der 
Schraubenfeder sich an einer gedachten radialcn Ebcnc cr- 
streckt, die in der radialen Richtung des Schraubenab- 
schnitts angeordnet ist. 

[0007] Die Aufgabe und Vorteile der Erfindung werden 
wahrend der nachfolgenden Diskussion der beigefugten 
Zeichnungen erkennbar. 

[0008] Die vorstehend genannten und zusatzlichen Merk- 
male der voriiegenden Erfindung werden aus der folgenden 
genauen Beschreibung von ihren Ausfiihrungsbeispielen 
unter Berucksichtigung der beigefugten Zeichnungen er- 
kennbar. 

[0009] Fig. 1(a) ist eine vertikale Schnittansicht eines er- 
sten Ausfuhrungsbeispiels einer Ventilzeitabstimmungs- 
steuervorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung* 
[0010] Fig. 1(b) und Fig. 1(c) sind vcrgroBcrtc Ans'ichtcn 
ernes Teils von Fig. 1(a). 

S & 2 ist ?ine Seitenansic ht der Schraubenfeder: 
[0012] Fig. 3 1st eine Endansicht der Schraubenfeder; 
[0013] Fig. 4 ist eine Schnittansicht des ersten Ausfuh- 
rungsbeispiels, wenn sich das Drehelement in der am weite- 
sten verzogerten Position relativ zu dem Rotationsubertra- 
gungselement befindet; 

[0014] Fig. 5 ist eine Schnittansicht des ersten Ausfuh- 
rungsbeispiels, wenn sich das Drehelement in der am weite- 
sten vorgestellten Position relativ zu dem Rotationsiibertra- 
gungselement befindet; 

[0015] Fig. 6 ist eine Schnittansicht des zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiels einer Ventilzeitabstimmungssteuervorrich- 
tung gemaB der vorliegenden Erfindung, wenn sich das 
Drehelement in der am weitesten verzogerten Position rela- 
tiv zu dem Rotationsubertragungselement befindet; 
[0016] Fig. 7 ist eine Schnittansicht des zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiels, wenn sich das Drehelement in der am weite- 
sten vorgestellten Position relativ zu dem Rotationsubertra- 
gungselement befindet; 

[0017] Fig. 8 ist eine vergrdBerte Ansicht des zweiten 
Endabschnitts der Schraubenfeder des zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiels; 

[0018] Fig. 9 ist eine Endansicht der Schraubenfeder des 
dritten Ausfuhrungsbeispiels einer Ventilzeitabstimmungs- 
steuervorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung; 
[0019] Fig. 10 ist eine Schnittansicht des dritten Ausfuh- 
rungsbeispiels, wenn sich das Drehelement in der am weite- 
sten verzogerten Position relativ zu dem Rotationsubertra- 
gungselement befindet; 

[0020] Fig. 11 ist eine Schnittansicht des dritten Ausfuh- 
rungsbeispiels, wenn sich das Drehelement in der am weite- 
sten vorgestellten Position relativ zu dem Rotationsubertra- 
gungselement befindet; 

[0021] Fig. 12 ist eine Schnittansicht des vierten Ausfuh- 
rungsbeispiels einer Venfilzeitabstimmungssteuervorrich- 
tung gemaB der vorliegenden Erfindung, wenn sich das 
Drehelement in der am weitesten verzogerten Position rela- 
tiv zu dem Rotationsubertragungselement befindet; 
[0022] Fig. 13 ist eine Schnittansicht des vierten Ausfuh- 
rungsbeispiels, wenn sich das Drehelement in der am weite- 
sten vorgestellten Position relativ zu dem Rotationsubertra- 
gungselement befindet; 
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[0023] Fig, 14 ist eine Endansicht der Schraubenfeder des 
vierten Ausfuhrurigsbeispiels; 

[0024] Fig. 15 ist eine vertikale Schnittansicht des funften 
Ausfiihrungsbeispiels einer Ventilzeitabstiinmungssteuer- 
vorrichtung gemaB der voriiegenden Erfindung; 5 
[0025] Fig, 16 ist eine vertikale Schnittansicht des sech- 
sten Ausfiihrungsbeispiels einer Ventilzeitabstirnmungs- 
steuervorrichtung gemaB der voriiegenden Erfindung; und 
[0026] Fig. 17(a) ist eine Seitenansicht der Schraubenfe- 
der gemaB dem Stand der Techhik und Fig. 17(b) ist eine 10 
Endansicht der Schraubenfeder davon. 
[0027] Eine Ventilzeitabstimmungssteuervorrichtung ge^ 
maB bevorzugten Ausfuhrungsbeispielen der voriiegenden 
Erfindung wird unter Bezugnahme auf die beigefugten 
Zeichnungen beschrieben. 15 
[0028] Das erste Ausfuhrungsbeispiel der Ventilzeitab- 
stimmungssteuervorrichtung gemaB der voriiegenden Erfin- 
dung, ist in den Fig. 1 bis 5 gezeigt Die Ventilzeitabstim- 
mungssteuervorrichtung ist auf einen Verbrennungsmotor 
fiir Fahrzeuge angewendet. Wie in Fig. 1 gezeigt ist, hat die 20 
Vendlzdtabstirnmungssteuervorrichtung ein Drehelement 1 
und ein Rotationsubertragungselement 2. Das Drehelement 
1 ist in einem Drehmomentiibertragungspfad zwischen einer 
Kurbelwelle des Verb rennung smo tors und einer Nocken- 
welle 3 angcordnct. Das Drehelement 1 ist an der Obcrscitc 25 
der Nockenwelle mittels einer Schraube 30 befestigt, um 
sich mit der Nockenwelle 3 einstiickig zu drehen. Das Rota- 
tionsubertragungselement 2 dreht sich relativ zu dem Dreh- 
element 1. 

[0029] Das Rotationsubertragungselement 2 besteht aus 30 
einem Gehause 20, einer ersten Platte 22 und einer zweiten 
Platte 23. Das (jehause 20 ist um das Drehelement 1 ange- 
ordnet und hat vier Bohrungen 20p zum Aufhehmen von 
Befestigungsschrauben 21, wie in den Fig. 4 und 5 gezeigt 
ist. Die Achsenmitte des Gehauses 20 ist die gleiche Ach- 35 
senmitte des Drehelements 20. Die erste Platte 22, die als 
eine Frontplatte dient, ist an einer Rache des Gehauses 20 
angeordnet, und die zweite Platte 23, die als eine Riickplatte 
dient, ist an der andcrcn Rache des Gehauses 20 angcordnct. 
Jede Befestigungsschraube 21 hat einen Schraubenabschnitt 40 
21c, um zwischen dem Gehause 20, der ersten Platte 22 und 
der zweiten Platte 23 fur eine Befestigung zu sorgen. An der 
auBeren Flache des Gehauses 20 gibt es ein Zeitabstim- 
mungskettenrad 23a, um mit einem Getriebe bzw. einem 
Zahnrad 25 der Kurbelwelle uber eine Ubertragungseinrich- 45 
tung 24 verbunden zu sein, beispielsweise eine Zeitabstim- 
mungskette oder einen Zeitabstimmungsriemen. Wenn das 
Zahnrad 25 der Kurbelwelle des Verbrennungsmotors sich 
dreht, dreht sich das Gehause 20 mit den ersten und zweiten 
Platten 22 und 23 iiber die Ubertragungseinrichtung 24 und 50 
das Zeitabstimmungskettenrad 23a. Zu diesem Zeitpunkt 
veranlasst das Gehause 20, dass sich das Drehelement 1 mit 
der Nockenwelle 3 dreht, so dass die Nockenwelle 3 Venule 
(nicht gezeigt) des Verbrennungsmotors nach unten schiebt, 
um die Ventile zu offhen. 55 
[0030] Wie in der Fig. 4 gezeigt ist, hat das Gehause 20 
vier Vorspriinge 4, von denen sich jeder in Richtung der 
Mitte des Gehauses 20 erstreckt. An der Spitze der Vor- 
spriinge 4 gibt. es eine Gleitflache 48, um den Umfang des 
Drehelements 1 zu gleiten. Jeder Vorsprung 4 hat Endab- 60 
schnitte 44s und 44r. Jede OfTnung zwischen den Vorsprtin- 
gen 4 und 4 ist als eine Druckkammer 40 ausgebildet. Somit 
gibt es vier Druckkainmem 40 in diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel, die in Umfangsrichtung des Gehauses 20 ausgerichtet • 
sind. Jede Druckkammer 40 ist durch den auBeren Umfang 65 
des Drehelements 1, des Gehauses 20, der ersten Platte 22 
und der zweiten Platte 23 eingekreist 

[0031] An dem auBeren Umfang des Gehauses 20 gibt es 


vier Rugelvertiefungen 41, von denen jede in Richtung der 
Druckkammer 40 ausgerichtet ist, so dass ein Rtigel einsetz- 
bar ist Jeder Flugel 5 ist an gedachten Linien P4 angeord- 
net, die an der Achsenmitte des Drehelements 1 liegen, und 
die recbtwinklig zueinander sind. Jeder Flugel 5 teilt die 
Druckkammer 40 in eine Verz5gerungskammer 42 und eine 
Vorsteilkammer 43. Die Verz6gerung:skammerh 42 sind mit 
Druckdurchgangen (nicht gezeigt) verbunden. Die Vorstell- 
kammern 43 sind miteinander durch Druckdurchgange ver- 
bunden (nicht gezeigt). Beide Druckdurchgange sind in dem 
Drehelement 1 gclcgcn. 

[0032] Einer der Vorspriinge 4 hat einen Sperrmechanis- 
mus 6. Das Sperrelement 6 verhindert, dass sich das Dreh- 
element 1 in die Vorstellrichtung relativ zu dem Rotations- 
ubertragungselement 2 dreht, wenn sich das Drehelement 1 
in der am weitesten verzogerten Position befindet. Der 
Sperrmechanismus 6 besteht aus einem Sperrkorper 60 und 
einer Feder 61 zum Vorspannen des Sperrkorpers 60 in 
Richtung der Achsenmitte des Drehelements 1 (Richtung 
des Pfeils Ki in Fig, 4). In diesem Fall ist der Sperrkorper 
60 an einer gedachten Linie P5 angeordnet, die an der Ach- 
senmitte des Drehelements 1 liegt. 

[0033] Wenn der Verbrennungsmotor angehalten ist, dreht 
sich das Drehelement 1 in die Verzogerungsrichtung (Rich- 
tung des Pfeils S 1 in Fig. 4) und gclangt zu der am weitesten 
verzogerten Position, wie in Fig. 4 gezeigt ist, Nur ein Flu- 
gel 5a der Hiigel 5 beriihrt den Endabschnitt 44r des Vor- 
sprungs 4; Somit dient der Kontakt zwischen dem Flugel 5a 
und dem Endabschnitt 44r als ein Anschlag zum Verhindern, 
dass sich das Drehelement 1 weiter in die verzogerte Rich- 
tung relativ zu dem Rotationsubertragungselement 2 dreht. 
Wenn sich das Drehelement 1 in der am weitesten verzoger- 
ten Position befindet, wird der Sperrkorper 60 des Sperrme- 
chanismus 6 in eine Sperrbohrung 12 des Drehelements 1 
durch die Vorspannkraft der Feder 61 eingesetzt, so dass 
sich das Drehelement 1 in keine Richtung drehen kann. Die- 
ser Zustand ist zum Starten des Verbrennungsmotors wiin- 
schenswert Wenn der Ruiddruck bei dem Verbrennungs- 
motorstartcn nicht stabil ist, halt der Sperrmechanismus 6 
die Drehphase zwischen dem Drehelement 1 und dem Rota- 
tionsubertragungselement 2 gegeniiber alien Bewegungen 
der Rotationsphase davon fest. 

[0034] Nachdem ein kurzer Zeitraum nach dem Starten 
des Verbrennungsmotors vergangen ist, ist der Fluiddruck 
stabil. Der Fluiddruck gelangt zu der Spitze des Sperrkor- 
pers 60 uber einen (nicht gezeigten) Ruiddruckdurchgang, 
der in dem Drehelement 1 ausgebildet ist. Der Ruiddruck 
schiebt die Spitze bzw. die Oberseite des Sperrkorpers 60, 
um den Sperrkorper 60 in die Richtung K2 von Fig. 5 zu be- 
wegen. Somit wird der Sperrmechanismus 6 gelost, so dass 
sich das Drehelement 1 relativ zu dem Rotationsubertra- 
gungselement 2 dreht. Daher kann sich die Rotationsphase 
der Nockenwelle 3 relativ zu derjenigen der Kurbelwelle bci 
dem Verbrennungsmotor in die Richtung SI oder S2 von 
den Fig. 4 und 5 drehen. 

[0035] Wenn der Ruiddruck in der Vorsteilkammer 43 
iiber einen Vorstellfluidzufuhrdurchgang (nicht gezeigt) aus- 
gestoBen wird und der Fluiddruck in die Verzogerungskam- 
mer 42 iiber einen Verzogerungsfluidzufuhrdurchgang 
(nicht gezeigt) zugefuhrt wird, dreht sich das Drehelement 1 
mit den Rtigeln 5 in die Verzogerungsrichtung relativ zu 
dem GehSuse 20 (Richtung S 1 von Fig. 4 und Fig! 5) . 
[0036] Wenn andererseits der Ruiddruck in der Verzoge- 
rungskammer 42. iiber den Verzogerungsfluidzufuhrdurch- 
gang (nicht gezeigt) ausgestoBen wird und der Ruiddruck in 
die Vorsteilkammer 43 uber den Vorstellfluidzufuhrdurch- 
gang (nicht gezeigt) zugefuhrt wird, dreht sich das Drehele- 
ment 1 mit den Rugeln 5 in die Vorstellrichtung relativ zu 
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dem Gehause 20 (Richtung S2 in den Fig. 4 und 5). Fig. 5 
stellt den am weitesten vorgestellten Zustand dar, bei dem 
das Drehelemerit 1 mit den Rugeln am weitesten relativ zu 
dem Gehause 20 gedreht ist Wie in Fig. 5 gezeigt ist, steht 
ein Hiigel 5b der Hiigel 5 nur in Kontakt mit dem Endab- 
schnitt 44s. Spmit ist der Kontakt zwischen dem Rugel 5b 
und dem Endabschnitt 44s ein anderer Anschlag zum Ver- 
hindem, dass sich das Drehelement 1 weiter in die Vorstell- 
richtung relativ zu dem Rotationsubertragungselement 2 
dreht 

[0037] Ein Ausdruck "cine Vcrzogcnmgsrichtung" bedcu- 
tet, dass die Offhungs- und Schliefizeitabstimmung von 
Ventilen des Verbrennungsmotors spat ist. Ein Ausdruck 
"die Vorstellrichtung" bedeutet, dass die Ofi&mngs- und 
SchMeBzeitabstimmung von den Ventilen des Verbrennungs- 
motors fruh ist. Wenn sich das Drehelement 1 mit den FLu- 
geln 5 in die Verzogerungsrichtung dreht, erhoht sich die 
Kapazitat der Verzogerungskammer 42 und verringert sich 
diejenige der Vorstellkammer 43. Wenn sich das Drehele- 
ment 1 mit den FMgeln 5 in die Vorstellrichtung dreht, ver- 
ringert sich die Kapazitat der Verzogerungskammer 43 und 
erhoht sich diejenige der VoKtellkammer 43. Daher steuert 
die Ventilzeitabsdmmungssteuervorrichtung die Offhungs- 
und SchHeBzeitabstimmung der Venule, um die Verbren- 
nungsmotorlcistuugsfahigkcit zu stcucrn. 
[0038] Wie in Fig. 1 gezeigt ist, ist ein Federraum 80, der 
ringfdrmig ist, zwischen der ersten Platte 22 des Rotations- 
ubertragungselements 2 und dem Drehelement 1 angeord- 
net Der Federraum 80 besteht aus einem ersten Federraum 
81 und einem zweiten Federraum 82. Der erste Federraum 
81 ist an der Endflache in Achsenrichtung des Drehelements 
1 ausgebildet. Der zweite Raum 82 ist an der Fiache der er- 
sten Platte 22 ausgebildet die zu dem ersten Federraum 81 
ausgerichtet ist Der erste Federraum 81 hat eine innere Um- 
fangswand 81a, eine auBere Umfangswand 81b und eine er- 
ste Vertiefung Im. Die erste Vertiefung lm zum Aufhehmen 
eines ersten Endabschnitts 27b einer Schraubenfeder 27 ist 
in die Radialrichtung des Drehelements 1 erweitert und yon 
der auBcrcn Umfangswand 81b ausgebildet, wie in Fig. 1(c) 
gezeigt ist Der zweite Federraum 82 hat eirie innere Um- 
fangswand 82a, eine auBere Umfangswand 82b und eine 
zweite Vertiefung 22m. Die zweite Vertiefung 22m zum 
Aufhehmen eines zweiten Endabschnitts 27c der Schrau- 
benfeder 27 ist in die radiale Richtung der ersten Platte 22 
erweitert und ist von der auBeren Umfangswand 82b ausge- 
bildet, wie in Fig. 1 (b) gezeigt ist. In diesem Fall besteht die 
Schraubenfeder 27 aus Metall und besteht aus einer Torsi- 
onsfeder 27a, dem ersten Endabschnitt 27b und dem zweiten 
Endabschnitt 27c, wie in den Fig. 2 und 3 gezeigt ist. 
[0039] Wie in Fig. 1 gezeigt ist, ist die Schraubenfeder 27 
in dem Federraum 80 angeordnet Insbesondere ist die Tor- 
sionsfeder 27a in der Achsenrichtung des Drehelements 1 
angeordnet. Wic in Fig. 3 gezeigt ist, sind die Endabschnittc 
27b und 27c in Radialrichtung der Torsionsfeder 27a erwei- 
tert. Fig. 3 ist entnehmbar, dass "El" die erweiterte Lange 
des ersten Endabschnitts 27b und "E2" die erweiterte Lange 
des zweiten Endabschnitts 27c ist 

[0040] Wie in den Fig. 1(a) bis 1(c) gezeigt ist, steht der 
erste Endabschnitt 27b der Schraubenfeder 27 im EingrifT 
mit dem Drehelement 1 und steht der zweite Endabschnitt 
davon im EingrifT mit der ersten Platte 22 des Rotations- 
ubertragungselements 2. Die Schraubenfeder 27 spannt das 
Drehelement 1 in die Vorstellrichtung (Richtung von S2 in 
den Fig. 4 und 5) relativ zu dem Gehause 20 vor. Der Zweck 
der Vorspannkraft der Schraubenfeder 27 ist das Versetzen 
bzw. Verschieben der vorstehend erwahnten Kraft, die bei 
dem Betrieb des Verbrennungsmotors auf tritt. 
[0041] Wie in den Fig. 1(a) bis 1(c) gezeigt ist, ist die 


Breite des ersten Federraums 81, der zwischen der inneren 
Umfangswand 81a und der auBeren Umfangswand 81b aus- 
gebildet ist, groBer als die Dicke der Torsionsfeder 27a. Es 
gibt eine grofie Anzahl von Spalten 91 zwischen der Torsi- 
5 onsfeder 27a und den Wanden 81a und 81b in den ersten Fe- 
derraum 81. Des Weiteren gibt es eine groBe Anzahl von 
Spalten 92 zwischen der Torsionsfeder 27a, der inneren Um- 
fangswand 81a und der auBeren Umfangswand 81b in dem 
zweiten Federraum 82 auf die gleiche Art, wie bei den Spal- 
10 ten 91. Wenn sich das Drehelement 1 in irgendeine Richtung 
relativ zu dem Gehause 20 des Rotationsubcrtragungsclc- 
ments 2 dreht, wird die Torsionsfeder 27a verdreht Jedoch 
verhindem die Spalten 91 und 92, dass die Torsionsfeder 
27a die Wande 81a, 81b, 82a und 82b beruhrt, um die zu er- 
15 wartendes Vorspannkraft zu erhalten. 

[0042] GemaB den vorstehend genannten Ausfuhrungs- 
beispiel sind beide Endabschnittabschnitte 27b und 27c an 
■ der radialen Rache der Torsionsfeder 27a erweitert, wie in 
den Fig. 1(b), 1(c), 2 und 3 gezeigt ist. Die axiale Lange LA 
20 der Schraubenfeder 27 ist die gleiche Lange der Torsionsfe- 
der 27a. Daher wird die gesamte axiale Lange der Ventilzeit- 
abstimmungssteuervorrichtung klein. Auch wenn auBerdem 
die relative Drehung zwischen dem Drehelement 1 und dem 
Rotationsubertragungselement den Durchmesser der Torsi- 
25 onsfeder 27a klein macht, ist der Eingriffsabschnitt der End- 
abschnitte 27b und 27c sichergestellt Daher wird der Ein- 
griffszustand der Schraubenfeder 27 zwischen dem Drehele- 
ment 1 und dem Rotationsubertragungselement 2 standig 
gehalten. 

30 [0043] Die Fig. 6 bis 8 stellen das zweite Ausfiihrungsbei- 
spiel der Ventilzeitabstimmungssteuervorrichtung gemaB 
der vorliegenden Erfindung dar. Bei dem zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiel werden fur die gleiche Teile oder ahnhche 
Teile wie bei dem ersten AUsfUhrungsbeispiel die gleichen 
35 Bezugszeichen von den Fig. 1 bis 5 verwendet. Die Wieder- 
holung von der gleichen Erklarung beziiglich derjexligen 
Teile wird vermieden. Wie in den Fig. 6 und 7 gezeigt ist, 
gibt es an der inneren Umfangswand 81a einen vergroBerten 
Vorsprung 95, der sich in die Achsenrichtung des Drchclc- 
40 ments 1 erstreckt. Wie in Fig. 8 gezeigt ist, gibt es an der in- 
neren Umfangswand 82a einen weiteren vergroBerten Vor- 
sprung 96, der sich in die gleiche Richtung des vergroBerten 
Vorsprungs 95 erstreckt. Die vergroBerten Vorsprunge 95 
und 96 verhindern, dass die innere Fiache der Torsionsfeder 
45 27a in Kontakt mit den inneren Umfangswanden 81a und 
82b gelangt. Falls hier das Drehelement 1 und die erste 
Platte 22 aus SinterwerkstofT oder Gusswerkstoff bestehen, 
ist die Ausbildung der vergroBerten Vorsprunge 95 und 96 
einfach. Auch wenn die relative Drehung zwischen dem 
50 Drehelement 1 und dem Rotationsubertragungselement 2 
den Durchmesser der Torsionsfeder 27a klein macht, beruhrt 
die innere Fiache der Torsionsfeder 27a nur die vergroBerten 
Vorsprunge 95 und 96. Daher hat das zweite Ausfuhrungs- 
beispiel der vorliegenden Erfindung nicht nur die gleichen 
55 Wirkungen wie das erste Ausfuhrungsbeispiel, sondern 
noch eine weitere Wirkung dahingehend, dass der Rei- 
bungswiderstand zwischen der Schraubenreder 27 und den 
inneren Umfangswanden 81a und 82a nicht groB wird. 
[0044] Die Fig. 9 bis 1 1. stellen das dritte Ausfiihrungsbei- 
60 spiel der Vendlzeitabsu'rnmungssteuervorrichtung gemaB 
der vorliegenden Erfindung dar. In dem dritten Ausfuh- 
rungsbeispiel werden fur die gleichen Teile oder ahnliche 
leile des ersten Ausfiihrungsbeispiels die gleichen Bezugs- 
zeichen von Fig. 1 bis 5 verwendet. Die Wiederholung von 
65 der gleichen Erklarung bezuglich derjenigen Teile wird ver- 
mieden.. In diesem Ausfuhrungsbeispiel hat die Schrauben- 
feder 27 zwei Krummungsabschnitte 97 und 98. Der Kriim- 
mungsabschnitt 97 ist an dem einen Ende der Torsionsfeder 
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27a angeordnet, der der Enddrahtstab ist, das nahe an der 
Basis des Endabschnitts 27b ist. Der Krummungsabschnitt 
98 ist an dem anderen Enddrahtabschnitt der Torsionsfeder 
27a angeordnet, das nahe an der Basis des Endabschnitts 
27c ist Auch wenn die relative Drehung zwischen dem 5 
Drehelement 1 und dem Rotationsubertragungseiement 2 
den purchmesser der Torsionsfeder 27a klein macht, bertihrt 
die innere Flache der Torsionsfeder 27a die inneren Urn- 
fangs wande 81a und 82a nicht, sondem nur die vorderen 
bzw. obereii Seiten der Kriirnmun'gsabschnitte 97 und 98 be- 10 
riihrcn die Wande 81a und 82a. Dahcr hat das drittc Ausfuh- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung die gleichen Wir- 
kungen wie das zweite Ausfuhrungsbeispiel. 
[0045] Die Fig. 12 bis 14 stellen das vierte Ausfuhrungs- 
beispiel der VentUzeitabstirnmungssteuervorrichtung gemaB 15 
der vorliegenden Erfindung dar. In dem vierten Ausfuh- 
rungsbeispiel werden fur die gleichen Teile oder fur ahnli- 
che Teile wie bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel die glei- 
chen Bezugszeichen von den Fig. 1 bis 5 verwendet Die 
Wiederholung von der gleichen Erklarung wird beztlglich 20 
derjenigen Teile vermieden. Wie' in Fig. 14 gezeigt ist, ist 
die Krummung von beiden Enddrahtstaben Torsionsfeder 
27a kleiner als diejenige von einem anderen Drahtstab, bei- 
spielsweise dort, wo der mittiere Abschnitt der Torsionsfe- 
der 27a ist. Somit hat die Torsionsfeder 27a des vierten Aus- 25 
fuhrungsbeispiels zwei Abschnitte 100 und 102 kleinen 
Durchmessers. Der Abschnitt 100 kleinen Durchmessers ist 
an einem Enddrahtstab der Torsionsfeder 27a angeordnet, 
der nahe dem Basisendabschnitt 27b ist Der Abschnitt 102 
kleinen Durchmessers ist an dem anderen Enddrahtstab der 30 
Torsionsfeder 27a angeordnet, der nahe der Basis des End- 
abschnitts 27c ist Auch wenn die relative Drehung zwi- 
schen den Drehelementen 1 und dem Rotationsubertra- 
gungselement 2 den Durchmesser der Torsionsfeder 27a 
klein macht beriihrt die innere Flache der Torsionsfeder 27a 35 
die inneren Umfangswande 81a und 82a nicht, sondern nur 
die oberen bzw. vorderen Seiten der Abschnitte 100 und 102 
kleinen Durchmessers beriihren die Wande 81a und 82a. 
Dahcr hat das vierte Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung die gleichen Wirkungen des zweiten und dritten 40 
Ausfuhrungsbeispiels. 

[0046] . In den vorstehenden Ausfuhrungsbeispielen sind 
vier Druckkammern 40 und Flugel 5 ausgebildet Jedoch ist 
die Anzahl davon nicht beschrankt In den vorstehend ge- 
nannten Ausfuhrungsbeispielen wird das Rotationsubertra- 45 
gungselement 2 durch die Kurbelwelle gedreht und ist das 
Drehelement 1 an der Nockenwelle 3 angebracht. Jedoch ist 
es moglich, dass das Drehelement 1 durch die Kurbelwelle 
gedreht wird und das Gehauseelement 20 des Rotations- 
iibertragungselements 2 einstuckig an der Nockenwelle 3 50 
angebracht ist. Des Weiteren sind die Flugel 5 einstuckig an 
dem Drehelement 1 montiert. AuBerdem sind bei den vor- 
stehend genannten Ausfuhrungsbeispielen die Flugel 5 an 
dem Drehelement 1 gestiitzt Jedoch ist es moglich, dass die 
Flugel 5 an dem Gehause 20 des Rotationsiibertragungsele- 55 
ments 2 gestiitzt sind. 

|0047J In den vorstehend genannten Ausfuhrungsbeispie- 
len sperrt der Sperrkorper 60 zwischen dem Drehelement 1 
und dem Gehause 20, wenn sich das Drehelement 1 relativ 
zu dem Gehause 20 dreht und sich an der am weitesten ver- 60 
zbgerten Position befindet. Jedoch ist es moglich, dass der 
Sperrkorper 60 sperrt, wenn das Drehelement 1 an einer 
nuttleren Position bzw. einer Zwischenposition positioniert 
ist, welche zwischen der am weitesten verzogerten Position 
und der am weitesten vorbestellten Position ist Es ist 65 
ebenso moglich, dass der Sperrkorper 60 sperrt, wenn sich 
das Drehelement 1 an, der am weitesten vorgestellten Posi- 
tion befindet. Diese Bauart der Venulzeitabstirnmungssteu- 


ervorrichturig wird normalerweise fur die Nockenwelle 3 
zum Betatigen" von Auslassventilen verwendet ' 
[0048] Unter Berucksichtigung der Langen der ersten und 
zweiten Endabschnitte 27b und 27c sind die gleichen Lan- 
gen der Endabschnitte 27b und 27c wunschenswert Jedoch 
ist es auch moglich, dass eine Lange grSBer als die andere 
ist Sicher ist es in dieser Erfindung akzeptabel, dass nur ein 
Endabschnitt 27b oder 27c ah der radialen Rache der Torsi- 
onsfeder 27a erweitert ist Fur diesen Fall ist der zweite End- 
abschnitt 27c besser, da die gesamte axiale Lange der Ven- 
tilzcitabstimmungsstcucrvorrichtung gcring werden kann. 
AuBerdem sind in den vorstehend genannten Ausfuhrungs- 
beispielen die Endabschnitte 27b und 27c in der radialen 
Richtung der Torsionsfeder 27a erweitert. Jedoch ist der 
Winkel der Endabschnitte 27b und 27c nicht wichtig, son- 
dern beide von den Endabscnnitten 27b und 27c sind an der 
gleichen Flache, die die Achsenrichtung der Torsionsfeder 
27a ist Somit ist es moglich, dass der Winkel zwischen den 
Endabscnnitten 27b und 27c und dem Ende der Torsionsfe- 
der kein reenter Winkel ist Des Weiteren ist es auch mog- 
lich, dass der Endabschnitt 27b und/oder 27c in die Innen- 
richtung der Torsionsfeder 27a erweitert ist/sind. 
[0049] Fig. 15 stellt das fuhfte Ausfuhrungsbeispiel der 
Ventilzeitabsdmmungssteuervorrichtung gemafi der vorlie- 
genden Erfindung dar. In dem funftcn Ausfuhrungsbeispiel 
werden fur die gleichen Teilen oder die ahnlichen Teile wie 
bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel die gleichen Bezugszei- 
chen von den Fig. 1 bis 5 verwendet . Die Wiederholung der 
gleichen Erklarung bezuglich derjenigen Teile wird vermie- 
den. Eine Riemenscheibe 104, die mit dem Zahnrad 25 der 
Kurbelwelle uber die "Qbertragungseinrichtung 24 verbun- 
den ist, ist an der zweiten Platte 23 des Rotadonsiibertra- 
gungselemehts 2 mittels einer Schraube 137 befesdgt Die 
Schraube 137 ist durch einen auBeren Endabschnitt 23a der 
zweiten Platte 23 gebohrt 

[0050] Eine vordere Abdeckung 134 hat eine Bodenwand 
134a, eine Umfangswand 134b und einen auBeren Umfangs- 
abschnitt 134c. Die Bodenwand 134, die Umfangswand 
134b und der auBcrc Umfangs abschnitt 134c ist jewcils zu 
der ersten Platte 22, dem Gehause 20 und dem auBeren End- 
abschnitt 23a der zweiten Platte 23 ausgerichtet. Der auBere 
Umfangsabschnitt 134c, der auBere Endabschnitt 23a und 
die Riemenscheibe 104 sind einstuckig durch die Schraube 
137 befesdgt Eine Flache des auBeren Endabschnitts 23a 
der zweiten Platte 23, die zu dem auBeren Umfangsabschnitt 
134c ausgerichtet ist^ hat eine U-formige Vertiefung 23b. 
Die Vertiefung 23b ist eine Kreisvertiefung, die um das Ge- 
hause 20 verlauft. In der Vertiefung 23b gibt es einen Dich- 
tungsring 138, um zu vefhindern, dass Ol auslauft. Die Bo- 
denwand 134a hat ein Loch 134d zum Festschrauben der 
Schrauben 30. Das Loch 134d ist mit einem Deckel 35 fliis- 
sigkeitsdicht geschlossen. Somit deckt die vordere Abdek- 
kung 134 das Rotationsubcrtragungsclcmcnt 2 zum Schutz 
der t)beitogungseinrichtung 24 beispielsweise eines Zeit- 
abstimmungsriemens gegen das Druckfluid ab. AuBerdem 
ist es nicht notwendig, einen Raum zum Raum zum Einset- 
zen des Dichtungsrings 138 sicherzustellen. Daher wird die 
axiale Lange des Rotationsiibertragungselements 2 klein. 
[0051] Fig. 16 stellt das sechste Ausfuhrungsbeispiel der 
Ventilzeitabstirnmungssteuervorrichtung gemaB der vorhe- 
genden Erfindung dar. In dem sechsten Ausfuhrungsbeispiel 
werden fur die gleichen Teile oder Shnliche Teile wie bei 
dem ersten Ausfuhrungsbeispiel die gleichen Bezugszei- 
chen von den Fig. 1 bis 5 verwendet Die Wiederholung der 
gleichen Erklarung bezuglich derjenigen Teile wird vermie- 
den. Wie in Fig. 16 gezeigt ist, ist eine Schmubenaumahrne- 
bohrung der zweiten Platte 23 eine Grundbohrung 23c. So- 
mit werden die Abdichtungscharakteristiken um die Befesti- 
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gungsschraube 21 besser. 

[0052] Somit weist die Ventilzeitabstimmungssteuervor- 
nchtung das Drehelement auf, das drehbar in einem Dreh- 
momentubertragungspfad zwischen der KurbelweUe des 
Vertorinungsmotors und seiner NockenweUe angeordnet 5 
ist. Das RotaUonsUbertragungselement dreht sich relativ zu 
dem Drehelement. Die Druckkammer ist durch das Drehele- 
ment und das Rotationsiibertragungselement ausgebildet 
Der Rugel ist an dem Drehelement oder dem Rotauonsiiber- 
tragungselement vorgesehen und teilt die Druckkammer in 10 
die" Vorstcllkarnmcr und die Vcizogcrungskammcr. Die 
Schraubenfeder hat den Schraubenabschnitt, den ersten 
Endabschnitt zum Eingreifen mit dem Drehelement und den 
zweiten Endabschnitt zum Eingreifen mit dem Rotations- 
ubertragungselement, und spannt das Drehelement in die 15 
Vorstellrichtung vor, urn die Vorstellkammer auszudehnen 
Sie weist erne Steuereinrichtung zum Zuruhren und Aussto- 
fien ernes Fluids zu und von der Vorstellkammer und der 
Verzogerungskammer auf, urn Phasenabweichungeh zwi- 
schen dem Drehelement und dem Rotationsubertragungs- 20 
element zu steuern, und ist dadurch gekennzeichnet, dass ei- 
ner der Endabschnitte der Schraubenfeder sich an einer ge- 
dachten radialen Ebene erstreckt, die in der radialen Rieh- 
tung des Schraubenabschnitts angeordnet ist. 


Patentanspruche 


25 


1. VentilzeiUbsdmtnungssteuervorrichtung mit* 
einem Drehelement (1), das drehbar in einem Drehmo- 
mentubertragungspf ad zwischen einer KurbelweUe 30 
(25) eines Verbrennungsmotors und seiner Nocken- 
weUe (3) angeordnet ist; 

einem Rotationsiibertragungselement (2), das relativ zu 
dem Drehelement drehbar ist; 

einer Druckkammer (40), die durch das Drehelement 35 

(1) und das Rotationsiibertragungselement (2) ausee- 
bUdet ist; 

einem Fliigel (5), der an dem Drehelement (1) oder 
dem Rotationsubcrtragungsclcmcnt (2) vorgescheri ist, 
undderdieDiruckkan^ 40 
(43) und erne Verzogerungskammer (42) teilt; und 
einer Schraubenfeder (27), die einen Schraubenab- 
schnitt (27a), einen ersten Endabschnitt (27b) zum Ein- 
greifen mit dem Drehelement (1) und einen zweiten 
Endabschnitt (27c) zum Eingreifen mit dem Rotations- 45 
ubertragungselement (2) hat, und das das Drehelement 
(1) in die Vorstellrichtuhg vbrspannt, urn die Vorstell- 
kammer (42) auszudehnen, dadurch gekennzeichnet 
dass 

einer der Endabschnitte der Schraubenfeder sich an ei- 50 
ner gedachten radialen Ebene erstreckt, die in der ra- 
dialen Richtung des Schraubenabschnitts (27a) ange- 
ordnet ist. • 

2. Ventilzeitabstimmungssteuervorrichtung gemaB 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich der er- 55 
weiterte Endabschnitt in radiale Richtung des Schrau- 
benabschnitts (27a) erstreckt. 

3. Ventilzeitabstimmungssteuervorrichtung- gemaB 
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass sich der er- 
weiterte Endabschnitt in die nach auSen weisende 60 
Richtung von dem Schraubenabschnitt (27a) erstreckt. 

4. Ventilzeitabstirnmungssteuervorrichtung gemaB 
Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass sich beide 
Endabschnitte (27b, 27c) der Schraubenfeder in die ra- 
diale Richtung des Schraubenabschnitts erstrecken. 65 
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